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RESUMO

O uso dos tratores agricolas na agricultura, a aadase intensifica no Brasil. Atualmente é
fundamental sua utilizacdo em diversas atividadeg no meio rural (preparo de solo,
plantio, tratos culturais e colheita), seja no meidano (recapeamento de vias e
terraplanagem). Porém, a intensificacdo do usaalorf tem corroborado para a ocorréncia
dos acidentes causados pelo uso indevido destaimagaeuomo operar sem conhecé-la ou
desrespeitar os seus limites. Acidentes com tratgfie um problema mundial, entretanto no
Brasil ainda ndo se da a devida importancia paa &sna, quando comparados com outros
assuntos da area de maquinas (ensaios, avaliagdagugphamentos e etc). O conhecimento
sobre as condi¢cdes em que ocorreram um acidergeeSsario para tentar evitar ou reduzir a
frequéncia com que 0 mesmo ocorra novamente, poreisiste a necessidade de caracterizar
0 acidente com tratores. Diante dessa realidadeesepte trabalho teve como objetivo
caracterizar os acidentes com tratores nas rodfdagsais brasileiras, no periodo de 2008 a
setembro de 2011, identificando os principais tpa@susas de acidentes, o periodo do dia, a
faixa etaria de operadores acidentados e as ralqui mais tiveram acidentes. Os registros
foram obtidos através do Boletim de Acidentes d&n3ito (BAT), obtidos através de um
convénio com a Décima Sexta Superintendéncia Ralgaan Policia Rodoviaria Federal em
Fortaleza. No BAT constam informacdes como: tipoadalente, a causa do acidente, a
rodovia onde ocorreu o acidente, a idade do a@aden¢ o horario do acidente entre outras
informacgdes. A partir dessas informacdes foi rediéza aplicacdo de métodos de estatistica
descritiva para os dados referentes aos acideotdrasil, os dados foram agrupados em
classes, posteriormente as frequéncias absolutas toansformadas em frequéncias relativas
para melhor representa-los. A partir dos resultéoigsossivel concluir que as colisdes foram
responsaveis por aproximadamente 82% dos acidesgrdp a colisdo traseira o principal
tipo de colisdo com 33,81% dos acidentes no Bradihlta de atencao foi a principal causa
de acidentes com 62,77%, a maioria dos acidentesepam no periodo da tarde com
37,12%. A faixa etaria dos acidentados de maiguiacia foi a faixa entre 25-30 anos com
16,03% e a rodovia com mais acidentes foi a BRebdd 14,94% dos acidentes nacionais em
sua extensdo total. A grande maioria dos acidemtesreu em condi¢des climaticas boas,
com boa visibilidade, em rodovias em bom estadootiservacédo e devido a falta de atencéo
havendo inumeras explicacbes para essa ocorrémoiam uma das possibilidades € a

diferenca de velocidade entre o trator e os dewedcsilos.

Palavras-chavesmaquina agricola; acidente de transito; prevededacidentes.



ABSTRACT

The use of tractors in agriculture intensifies gwarar in Brazil. Currently their use is critical
in various activities whether in rural areas (qwiéparation, planting, cultural and harvest
treatment), whether in the urban environment (fesurg of roads and earthworks).
However, the intensified use of the tractor, hagatmrated the occurrence of accidents
caused by improper use of the machine, how to ¢pavdhout knowing her or disrespect
your boundaries. Accidents with tractors is a glgvablem, however in Brazil still does not
give due importance to this issue, when comparéh @ther subjects in the area of machines
(tests, reviews of equipment, etc.). The knowledfeut the conditions under which an
accident occurred is necessary to try to prevemeéduce the frequency with which it occurs
again, so there is a need to characterize the extcidith tractors. Given this reality, the
present study aimed to characterize accidents tnatttors in the Brazilian federal highways
in the period 2008 to September 2011, identifying main types and causes of accidents,
time of day, age of injured operators and highwtags had more accidents. The records were
obtained by the Bulletin of Traffic Accidents (BATQbtained through an agreement with the
Sixteenth Regional Superintendence of the Fedeigiiwy Police in Fortaleza. In BAT is
information such as: type of accident, the causehef accident, the highway where the
accident occurred, the age of the victim and thee tof the accident and other information.
From this information the application of methodsdekcriptive statistics for the data relating
to accidents in Brazil was performed, the data wgmiped into classes, later the absolute
frequencies were transformed into relative freqiemnd¢o better represent them. From the
results it was concluded that the collisions wegsponsible for approximately 82% of
accidents, with the rear-end collision the mairetgb collision with 33.81% of the accidents
in Brazil. Inattention was the main cause of aatigevith 62.77%, the majority of accidents
occurred in the afternoon with 37.12%. The age gnith the highest frequency of accidents
was the range between 25-30 years with 16.03% aidvhy accidents was more BR -101
with 14.94 % of domestic accidents in total lengthe large majority of accidents occurred
in good weather with good visibility on highwaysgood repair and however due to lack of
attention and there are numerous explanations Higr dccurrence, one possibility is the

difference in speed between the tractor and theratdhicles.

Keywords: type of accident, cause of accident, time of day.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, devido ao crescimento popmalcno mundo e aumento da
demanda por alimentos, principalmente em paisesnhecidamente com fortes setores
agricolas, a agricultura esta se modernizando cdimafidade de ter a sua produtividade
otimizada numa mesma area e um dos equipamenliaadds para atingir esta finalidade é o
trator.

O trator € uma maquina versatil, sendo utilizad@a:pa preparo do solo, colheita
e transporte de produtos e equipamentos dentrasofiin¢gdes. Todavia € uma maquina
ristica e perigosa para o operador caso nao sdijgada adequadamente, portanto, ha
necessidade do usuario ter o conhecimento técmioe 8 maquina e sobre 0s principais
fatores que contribuem para a ocorréncia de a@demte forma a operar o trator com
seguranca.

No Brasil, ainda ndo se tem a cultura, totalmemtgpggada, de se transportar
tratores em cima de caminhdes ou carretas, o qoainétodo correto de transporte dessas
maquinas agricolas em vias publicas. Isso podetem@mem funcédo do preco de transporte
através do caminh&o, um veiculo a mais, ou pelcotd®cimento de como se deve realizar o
transporte correto de tratores em rodovias.

Por conta disto, algumas praticas podem alteranandca de ocorréncia dos
acidentes com tratores, seja ho meio rural ou no oreano. O trafego de tratores agricolas
em vias publicas, seja para mudanca do local daltra ou para o transporte de produtos,
pode provocar graves acidentes. A provavel exdicege déd pela fadiga dos operadores,
devido as horas de trabalho com a maquina no caenpoy conjunto com o estresse natural
do transito que torna os operadores mais suscepé\aidentes.

Mundialmente, acidentes com tratores sdo conhecabyso um problema,
principalmente na Europa, Estados Unidos e algaisep africanos e asiaticos, existindo
varios estudos com a finalidade de descobrir osvo®tque levaram aos acidentes e na
tentativa de evita-los. Uma das tentativas, doguysadores de outros paises, de tentar evitar
os acidentes envolvendo tratores € a criacdo deobate dados com informacdes como: o
motivo do acidente, como o acidente ocorreu, hordlia, ano, idade e sexo dos envolvidos,

condi¢cbes do terreno, demais veiculos envolvidosacidente dentre outras informagoes,

11



objetivando-se caracterizar os acidentes e, posteente divulgar e capacitar os operadores
de maquinas agricolas para tentar diminuir o narderocorréncias.

No Brasil existem poucos estudos sobre este assoirgoe justifica a pesquisa
cientifica com a proposta de conhecer os principaisadores dos acidentes e representa-los
de forma detalhada. Néo se da a devida importéraceao assunto no pais, devido ao niumero
de acidentes envolvendo tratores ser inferior qoiaminparado com o nimero de acidentes
dos veiculos de passeio; porém, a gravidade doerges ocorridos com tratores € maior
devido a sua rusticidade. Portanto, € fundamenttdra caracterizacdo dos acidentes com
tratores no Brasil com a finalidade de demonstsgoroncipais indicadores desses acidentes e,
posteriormente, tentar evita-los, principalmente @publicacéo e divulgacdo da situagéo do
pais ao meio publico.

Objetivou-se neste trabalho realizar a caracteiizaps acidentes de transito que
envolvem tratores nas rodovias federais do Brad@monstrando os seus principais
indicadores, tais como: a regido com maior pereg¢rde acidentes, o tipo de acidente, o
horario do dia em que ocorreu o acidente, a fai&asedo operador envolvido no acidente, as

rodovias onde ocorreram 0s acidentes, as condatidedticas e as causas dos acidentes.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Rodovias federais

A construcéo e utilizagdo de estradas se da destiarpos do Brasil colénia. Na
época, havia a necessidade de ligar as sesmapasteger o territdério contra invasdes de
outros paises. Desde este tempo muito se fez aideunem relacdo as rodovias. Porém, o
desenvolvimento e a criacdo aproximada do atuatdty comecou so a partir da década de
1940, quando criado o Fundo Rodoviario dos Estaddsinicipios e mais a frente foi criado
o Fundo Rodoviario Nacional, que reestruturou odb@mento Nacional de Infra-estrutura
de Transportes - DNIT, na época Departamento Natae Estradas de Rodagem — DNER e
também criou o Departamentos de Estradas de Rodagtaduais - DER’s (COSTA &
FIGUEIREDO, 2001).

O Plano Nacional de Viacdo - PNV (1973) regulameagarodovias federais
brasileiras. Elas sdo identificadas segundo noratmel, comecando pela sigla BR junto a

trés algarismos, sendo que o primeiro algarismizana categoria, o segundo e o terceiro séo
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em funcdo da posicdo norte, sul, leste e oesteaplidatfederal e dos limites federais. As
categorias sdo: BRO.. Radiais que vao da capiter& para as capitais dos estados ou os
pontos periféricos, sendo 7 no total; BR1.. Lordjitais sdo as rodovias que estdo nas
direcbes Norte-Sul, ao todo 12 rodovias; BR2.. 3varsais sdo as rodovias que estdo nas
direcOes Leste-Oeste totalizando 19 rodovias; BBidgonais séo as rodovias que seguem a
direcdo Nordeste-Sudoeste ou Noroeste-Sudesteddvias tem essa categoria; e por ultimo
BR4... Ligacdes sao as rodovias que ligam outrdsvias federais, ou uma rodovia federal a
cidades ou pontos importantes, essa categoria ip@@sodovias, representando a categoria
de maior nimero no pais.

De acordo com a Confederagcdo Nacional do Transpo@i®T (2010), o setor
rodoviario foi o0 meio mais utilizado no ano paraansporte de cargas, onde foi transportado
mais de 1.000.000.000 de toneladas, sendo maiopgjukemais setores, o setor ferroviario
com 349.800.000 de toneladas de carga transpoetamlaetor aquaviario 390.300.000 de
toneladas de carga transportada no ano de 2008s lH¥srmacdes demonstram a grande
utilizagéo das rodovias e a necessidade de estameservadas para evitar riscos de acidentes.

Segundo o Departamento Nacional de Infra-EstrutdgaTransportes - DNIT
(2008) existem alguns fatores para que se ocorest@do e a manutencdo das rodovias
federais, tais como: os elevados custos das obdawiarias, a escassez de recursos, bem
como a preocupacdo com as financas publicas. Hateses explicam o porqué da
importancia e da necessidade de estudos de plam@@noperacdo e controle criteriosos, o
que possibilita 0 uso sustentavel dos recursosiqusbdisponiveis pelo érgdo. Por existir
essas restricdes, hd a necessidade de uma armddidatdres de maior influéncia que séo
considerados nos estudos rodoviarios, como por @eerns acidentes de transito (DNIT,
2008).

Existem varios fatores que podem ser responsawebis gridente. A rodovia é
reconhecidamente um dos fatores importantes nggta&&o, isto porque existem elementos
na rodovia que podem acentuar ou amenizar o pbssiee de acidente, tais como: extensao
e declividade das rampas, volume de trafego, largiar pista de rolamento, distancia de
visibilidade, raio e grau das curvas horizontais)tps, taludes laterais, velocidade de projeto,
caracteristicas do canteiro central e zonas dpegSANTOS, 1998).

Os riscos de ocorrer acidentes ndo estdo condsnsomente as condi¢des da
rodovia, tanto que o Instituto de Pesquisa Econ@niiplicada — IPEA (2008) atribui as

causas dos acidentes a uma variedade de fatoresagudesde o mal dimensionamento
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realizado pelos engenheiros de trafego em detedmsntaechos das rodovias (como fluxos de
mao dupla e curvas com superelevagdo), crescimamiano descontrolado proximo as
rodovias (ocasionando um maior fluxo tanto de peeescomo de carros), o desrespeito as
normas de transito (excesso de velocidade, de#t@spe preferencial, desrespeito a
sinalizacdo, condutor embriagado, ultrapassagenbeath proibido), a carros mal revisados
antes de adentrar em uma rodovia (como pneus samodlemas de freio, mal balanceados)
e as condi¢des climaticas em conjunto ao perioddi@@m que se esta trafegando (como
dirigir de madrugada em uma situacdo de chuva)fo@aando muitos destes fatores estéo
correlacionados, o risco de ocorrer acidente eamuande.

Um dos métodos utilizados para identificar probleme seguranca é a avaliacao
dos segmentos criticos de uma rodovia, a qualiawnd melhoria da seguranca, pois além de
possibilitar as correcdes desses locais, posaihilidinda a obtencdo de indicacdes para a
melhoria da rede. Assim, o estudo desses segméniog forma de se estabelecer politicas
de melhoramento dos niveis de seguranca da viasew@ntorno e uma referéncia para a
reestruturacado e atualizacdo das especificacOess en@rmas de projetos de seguranca e
engenharia rodoviaria (DNIT, 2007).

Em estudo realizado pela CESVI BRASIL (2012) fonstatado que no ano de
2006 ocorreram em torno de 320.333 acidentes, sgnel@!9.035 ocorreram em rodovias e
morreram 19.752 pessoas, ndo especificando adadalidos 6bitos, demonstrando como é

perigoso o trafego em rodovias.

2.2 Otrator

Existem algumas definicbes de trator conforme éifegs autores. De acordo com
Schlosser (2001), o trator é uma unidade movel d&ngia, utilizada por meio do
acoplamento para fazer o uso de implementos e masj@om diversas fungbes a serem
usados nas operacdes agricolas.

Ja Mialhe (1980) define o trator como uma maquindo@opelida com
capacidade de tracionar maquinas e implementogra&@como arados, grades, adubadoras,
carretas e etc.; transportar implementos e fornponcia mecéanica para maquinas como:
trilhadoras, batedoras de cereais e etc.

Entretanto, de acordo com a Norma Regulamentad®& 42 (2010) existem

trés tipos de tratores agricolas: o primeiro étwtracavalado, o segundo é o trator agricola e
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o0 terceiro € o trator agricola estreito, tendo seapectivas definicdes explicadas pela NR a
sequir:

» O trator acavalado € um trator agricola de peqpente onde sua plataforma
de operagdo consiste em apenas um piso pequeflaigrass para o apoio dos pés e operagao,
isto ocorre devido as dimensdes diminutas destedytrator;

« O trator agricola consiste em uma maquina autopidapele médio a grande
porte, que tem por finalidade arrastar e/ou pulgmaas maquinas e implementos agricolas.
Possui varias utilidades na agricultura modernegcterizando por possuir no minimo dois
eixos ou esteiras e peso, sem estar dispondotde tasimplementos de 600 kg, e com bitola
minima entre os pneus traseiros maior que 1,2&nadoso maior pneu especificado;

» O trator agricola estreito tem algumas diferengasedacdo ao anterior, este é
recomendado para a producgéo de frutas, café esaaptacdes onde o espaco é reduzido e
necessita-se de implementos de pequeno porte. Emégaina de pequeno porte tendo seu
peso bruto total acima de 600 kg e que sua bitmdgpdeus traseiros seja inferior a 1,28 m.

Para Reis (2005) o trator pode ser classificaddudes formas: de acordo com o
tipo de rodados, podendo ser de pneus (2 rodasd&sre 4 rodas) ou trator de esteira
(industrial ou agricola) e quanto a utilizacdoseja, a fruticola, de jardim, florestais e porta-
ferramentas.

A Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculo®motores - ANFAVEA
(2012) adota a classificacdo do ultimo senso agiap® realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE (2006), que iflea trator contendo até 100 cv e maior
que 100 cv. Para Maquinas Agricolas AutomotrizesANFAVEA divide em cinco
categorias, sendo elas: cultivadores motorizadegpres de rodas; tratores de esteira,
colhedoras; e por ultimo, retroescavadora.

O Brasil nas ultimas décadas evoluiu muito o séor sedustrial. Grande parte
desta mudanca foi ocasionada pelo crescente auntasodemandas de alimentos na
agricultura. Com isso, percebeu-se a real neceksida evolugcdo no setor, substituindo
progressivamente o trabalho manual, trabalho masoae demorado, pelo mecanizado,
trabalho mais rapido (ROZIN, 2004). O mesmo autdata que varias maquinas foram
introduzidas no pais, principalmente a partir deadé de 1970, porém a mais importante
delas e merecendo destaque especial foi o tratdcody O trator agricola tem essa
notoriedade devido ao leque de opcgdes proporcienadaprodutor, sendo produto muito
versatil para execucdo de varias tarefas na aggmaylprincipalmente utilizado como uma
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fonte de poténcia e tracdo de uma infinidade dgeamentos agricolas indispensaveis para a
agricultura moderna.

Atualmente ndo se imagina uma agricultura moderpeodutiva sem o0 uso do
trator agricola. Ele é considerado a fonte de piémais importante do meio rural, com as
vantagens da contribuicdo do desenvolvimento raralvanco tecnologico dos sistemas
agricolas de producdo de alimentos. Além dissodaajno desenvolvimento de fontes
alternativas de energias renovaveis, tais comeahe o biodiesel (MONTEIRO e SILVA,
2009). Com o auxilio de equipamentos agricolasgaisamo técnica auxiliar € utilizado
como alternativa para recuperacédo de areas afgbadasis, diminuindo o prejuizo imposto
por tal condicdo e a necessidade de migracdo pdérascareas agricultaveis, algo dificil de
imaginar até pouco tempo atras (MACEDO et al, 2013)

Devido a grande quantidade de funcbes exercidastybr agricola, 0 mesmo
deve se adaptar as diversas situacdes impostaugorfuncdes (SILVEIRA, 2001). O autor
ainda ressalta que o trator agricola deve poseunilicdes que o torne facil de manobrar, que
o operador tenha uma 6tima visibilidade, que sejarmmicamente confortavel e adequado,
proporcionando comodidade e seguranca aos seusdopes, de manutencao rapida e facil e
gue tenha meios para tornar o acoplamento de egaifas uma tarefa simples e rapida.

Alguns autores discorrem sobre o mercado de tigtoleservando a variedade de
pecas, equipamentos e critérios de escolha. MoniAlbiero (2012) relatam a enorme
quantidade de opcdes de escolha na hora da coropitatdr, itens como rodado, 6rgaos
diferentes com funcdes especificas, acessoriospgmgciam o melhor conforto para o
operador de maquinas agricolas, cabines fechadasac@ondicionado, computadores de
bordo, assentos com amortecedores pneumaticos é&heados, tratores com a
obrigatoriedade da presenca de EPC (Estrutura atlegdo ao Capotamento) em conjunto
com o cinto de seguranca, alarmes e buzina delogudadores eletronicos, protecao das
partes moveis, dentre outros equipamentos.

Ja Silveira (2001) demonstra a importancia do coniento da eficiéncia
energeética do trator, com base em ensaios norrdazaom padrdes técnicos idénticos para
todos os modelos testados, além da importanciarégopda maquina e a prevencao de

acidentes.

2.3 Acidentes com trator
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Mundialmente, o problema com acidentes de tramsitonsiderado muito grave,
principalmente por suas consequéncias para osnaaites e familiares das vitimas, além de
ser visto como grande custo para os cofres pub(B8G$ILOSSERet al., 2002). De acordo
com a Organizacdo Mundial de Saude — OMS (2007ynando morreram em meédia 1,2
milhdes de pessoas por ano em rodovias, devidaeidentes de transito, sendo que, 50
milhdes de pessoas saem feridas e/ou incapacaackda ano.

O numero de veiculos envolvidos em acidentes édgraiendo como principais
responsaveis os automoveis e camionetas (CESVI BRA®12). Quando se compara o
namero de acidentes envolvendo tratores obtémisesganferiores ao numero de acidentes
envolvendo veiculos de passeio e transporte, pajéamdo se compara a gravidade do
acidente, os acidentes trator apresentam valores etfevados em relagdo a outros veiculos
(CESVI BRASIL, 2012 e ANSR, 2011).

Tratores sdo maquinas que se locomovem a baixascidaetles, quando
comparadas a veiculos de passeio, pois sdo pragepaata promover alto torque. Devido as
atividades e a distancia entre areas agricolagamuéezes ha a necessidade de se deslocar
esses tratores em rodovias, sendo que esse trangdeito algumas vezes com implementos
acoplados a maquina, mesmo nao sendo permitidoQi¥eBo- Codigo de Transito Brasileiro
(2008). Muitos agricultores realizam essa operattédositando de um local para o outro com
equipamentos de diferentes larguras e trabalho (GER et. al., 2010). Muitas vezes este
percurso feito por tratores em rodovias causa atmdedevido a incompatibilidade de
velocidade com a via, pois o trator é desprovidsigiemas de amortecimento e ndo deve ser
utiizado em altas velocidades, muito menos trafega espaco rodoviario, devido
principalmente a suas configuracdes técnicas.

Estudos demostram que diversas caracteristicasmpadie a contribuir para
acidentes com maquinas agricolas. Entre elas mcliadores como condi¢cdes da estrada
(COSTELLOet al., 2008; PEEK-ASAet al., 2007), estacbes de plantio ou colheita pelo uso
maior de maquinas (LEHTOLAst al., 1994; COSTELLOet al., 2003), periodo do dia
(GERBERICHEet al., 1996; GLASCOCKet al., 1995; COSTELLGe. al., 2003; GASSEND
et al., 2009), estacbes do ano (GKRIT2#al., 2010), ingestdo de alcool (GASSENDal.,
2009) entre outros fatores.

Em Portugal, a Autoridade Nacional de Segurancao®ada — ANSR (2011)
considera os acidentes com tratores agricolas ablgmna de saude publica no pais, existindo

campanhas de conscientizacao dos operadores ptaadeninuir o numero de acidentes. Em
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estudo realizado nos anos 2000 a ANSR (2011),icmuifque para cada 100 acidentados o
namero de Obitos dos operadores de maquinas agifol duas vezes maior do que o
namero de Obitos de motociclistas e oito vezes najue o niamero de Obitos de motoristas
de automdveis e caminhdes.

Ja na Suécia, Thelin (2002) estudando acidentais famn fazendas e florestas no
periodo entre 1988 e 1997, verificou que 36,4% dmstes em fazendas foram em
decorréncia de acidentes com tratores, sendo or imalize de mortalidade encontrado nas
fazendas em seu estudo. O autor afirma ainda cgee\&dor seria mais expressivo se as
autoridades policiais suecas levassem em conta taslaocorréncias na regido, ja que as
autoridades policiais do seu pais s6 considerantaaréncia como acidente quando o
operador esta seguindo todas as normas de segw@eca Se ndo tiverem, as ocorréncias
nao sao consideradas acidentes, e sim erros deslopes.

Entretanto, na Espanha, Sierra (2003) afirma q@é 80s acidentes envolvendo
maquinas agricolas derivam de fatores humanoscipalimente devido ao cansaco dos
trabalhadores e ao uso inadequado dos equipamedtasitor acredita que o0s tratores
ergonomicamente inadequados contribuem com o carsague a falta de conhecimento
sobre 0 uso do equipamento sdo fatores condiciesaais acidentes com maquinas agricolas
naquele pais. Os 20% dos acidentes restantes editados a problemas com a maquina. O
mesmo autor atribui esse problemas também a idaftetd de maquinas na Espanha, sendo
mais de 50% das maquinas com mais de 15 anos de uso

Na india, Kumar (2004) verificou que os acidentemdratores e implementos
agricolas correspondem a aproximadamente 28% ddenées no meio rural, sendo a
atividade com mais acidente na zona rural indi&sae niamero chega a ser quase o dobro
que a debulhadora com quase 15% dos acidentes. sSlhanautor ainda afirma que
dependendo da regido a taxa de acidentes a cafdra@fyes variam entre 1,9 e 3,64%.

Na China, Field e Gong (1982) relatam que no anpudiéicacdo do estudo, o pais
tinha cerca de 672.000 tratores em uso. Estes isagigues ainda relatam que no ano de 1980
3000 tratores estavam envolvidos em acidentessfasando que de 15% dos acidentados
eram operadores e 0 restante dos acidentados erd@stpes ou passageiros nos tratores.
Além dos acidentados que vieram a O6bito eles afirnge mais 4000 tratores estavam
envolvidos com acidentes graves.

Em Gana, Aikins e Barkah (2012) em trabalho redbzam Kunasi, regido deste

pais, verificaram que 96,7% dos tratores da regidm de segunda mao, mesmo percentuais
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de tratores em que o horimetro ndo estava funoitmad mais preocupante foi que nenhum

dos tratores estavam configurados com estrutuaratecdo, j& que a segunda maior causa
dos acidentes na regido é o capotamento, com 2&8%ndo atras somente da quebra dos
tratores, com 60%. A auséncia da estrutura degq&otao capotamento € um risco eminente a

vida dos operadores em caso de acidente.

2.4 Tipos e causas dos acidentes

A tipologia dos acidentes refere-se a forma comeorreco acidente, assunto
complexo a ser abordado, pois dependendo do estutlar, ou localidade as variaveis dos
tipos de acidentes podem mudar. Entretanto é dgafoental importancia o estudo deste
assunto, pois segundo Montegtaal. (2010) com a identificacdo dos tipos de acidepbeke-
se avaliar as praticas necessarias e especificascpda situacdo, de forma que se possa
diminuir efetivamente o seu nivel de gravidade@ré@ncia.

Schlosseret al. (2002) realizando a caracterizagdo dos aciderdss tcatores
agricolas na Depresséo Central do Rio Grande dol&dificaram os tipos de acidentes mais
corrigueiros na regido como O capotamento, a quama o trator em movimento,
atropelamento, acidentes com parte ativas do tiaétidas e outros. Ja Monteatoal. (2010)
realizaram a caracterizacdo dos acidentes grawedgdms na zona rural na regiao do centro
oeste paulista definindo somente dois tipos deeatés, acidentes com tratores e acidentes
com outros mecanismos acionados pelo trator. Emtiede acordo com a ANSR (2011), em
Portugal os tipos de acidentes com tratores maigiémtes nas rodovias sdo colisées, saidas
de pista e capotamento. Também em Portugal, JU®) verificou que os principais tipos
de acidentes envolvem colisdes, saida de pistipedimento e capotamento. Dentre as varias
possibilidades, os tipos de acidentes com maiorr@gca nos estudos sédo colisdes e
capotamento das maquinas.

Segundo o Comando do Policiamento Rodoviario deF#ado (2013), os tipos
de colisdes catalogados em acidentes nas rodddadrental, traseira, lateral, transversal e
choque.

Acidentes provenientes de colisdes sdo comuns quamdrata de veiculos. Esta
elevada ocorréncia faz com que muitas vezes gst® $gpo de acidente que mais ocorre em
diferentes partes do mundo, como na India ondeduficado por Kumaet al. (1998) que

30% dos acidentes com tratores foram devido admdissendo o tipo de acidente com maior
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ocorréncia. Esses autores atribuem o elevado nuderacidentes ao fato de os tratores
fazerem transporte de pessoas na regido, tendadelevimero de maquinas transitando em
condi¢des inadequadas e também por estarem trafegam estradas rurais.

Pinzkeet al. (2012) verificaram que as colisdes foram o teocgpo de acidente
com trator que mais ocorreu na Suécia sendo redpelngor 15,1%. No mesmo trabalho, os
autores avaliaram os acidentes pela idade do apeeddi constatado que 62% dos acidentes
com colisbes foram ocasionados por operadores ira &aria entre 25-55 anos, sendo
considerados jovens pelos autores.

As principais causas de acidentes com maquinasodagiapontadas por Debiasi
et al. (2004), sédo as falhas mecanicas, que corresponmderidefeitos nas maquinas, quer
sejam pré-existentes ou defeitos ocorridos no mtondm acidente, resultando no mesmo; a
operacao do trator sem condicfes adequadas; agemtrole em aclives/declives; colocar
o trator em movimento de forma brusca; realizangaée dos implementos ao trator de forma
inadequada ou em local inadequado e a igni¢aountéria do motor do trator gerando assim
o movimento do mesmo. Esta causa especifica ommme consequéncia da saida do
operador do posto de operacao, ndo tendo deixadboo bem freado e/ou em marcha neutra
em um determinado declive acentuado.

Outro fator que tem grande importancia na ocoregri# acidentes segundo
Fenollosa Riberat al. (2007), é o tempo de uso da maquina e o estadordervacao da
mesma. Na Espanha, por exemplo, onde € encontnaalaas mais antigas frotas de tratores,
considerando 0s paises europeus, registra-se wsnaalores indices de acidentes da Europa,
superando, por exemplo, a Italia, onde a frota & mava (FENOLLOSA RIBERAet al.
2007).

Alguns fatores que podem causar acidentes, seglndeia & Ramos (2003),
sdo: o desconhecimento do terreno (seja no pregarsolo ou na conducdo) e do
funcionamento do trator, a falta de conscientizaliioperador de maquinas sobre os perigos
aos quais esta submetido pela sua profissdo, @slesti incorretas durante a operacdo e
conducao do trator, uso de equipamentos que sejadequados para 0 conjunto trator-
implemento, condi¢cdes de estresse do operadorpagentos que sejam ergonomicamente
inadequados e estejam fora dos padroes de segueaistantes, determinadas condicdes
insalubres de trabalho as quais o operador esté@s&xpcomo: poeira, temperaturas

demasiadamente altas e o ndo uso de equipamenposteedo individual.
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Outro fator importante sdo as condi¢cdes de trabakhauais o operador de
maquinas agricolas é submetido, elas interfererfortiea significativa na produtividade do
operador de maquinas agricolas e podem atuar cansa cos acidentes (Schlosser, 2002).

Ja Debiasiet al. (2004), associaram a maioria dos acidentes comuictoy
tratorizados a causas denominadas como “atitudegumas” e que sao realizadas pelos
operadores de tratores agricolas.

Quando se fala de causas, 0 homem é o ponto de imgiortancia dentro deste
assunto, como aponta Fernandgsal. (2011), uma vez que as falhas humanas sao
responsaveis pelo maior nimero de acidentes. Essekbados também séo levantados por
Monteiro et al. (2012), que demonstram que as causas que levamaaw numero de
acidentes sdo a perda de controle do trator eta da atencdo do operador, e estas séo
resultantes da falta de capacitacdo e pelo exa#ssoonfianca do operador. Os autores
também apontam que um dos fatores que mais coanifpara a ocorréncia de acidentes é a

falta de informacdes sobre os mesmos, o que tramadificil a identificacdo das causas.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Inigegsdo de Acidentes com
Maquinas Agricolas (LIMA), pertencente ao Departatnbede Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Cear4, localizada no mpioicie Fortaleza - CE (latitud®®4'S e
longitude 3833 W, altitude de 25 m).

As informacgdes utilizadas no presente trabalhore&oltado da parceria entre a
Universidade Federal do Ceara e a 162 Superinterad@a Policia Rodoviaria Federal (PRF)
em Fortaleza - CE, onde foram compiladas as infotes cedidas pela PRF dos acidentes de
transito envolvendo tratores agricolas nas rodovias

Os dados para a realizagéo deste trabalho foratoska partir do BAT (Boletim
de Acidente de Transito), que € preenchido pelacipblrodoviario durante o registro da
ocorréncia do acidente.

Este documento € digitalizado e inserido no bareaatos, disponivel on-line
para todas as Superintendéncias de Policia Rod¥éderal brasileiras. No BAT existem as
mais diversas informac¢6es contidas, porém, parakzacdo do trabalho, foram utilizadas

somente as informacdes que seriam importantecpeaiaterizacdo dos acidentes.
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Cada acidente obtido a partir do BAT continha gslisges informagdes: Unidade
Federativa do acidente, tipo de veiculo (tratoredteira, trator de roda ou trator misto),
quantidade de obitos, rodovia em que ocorreu ceatade o quildbmetro do mesmo, horario
em que ocorreu o0 acidente, o tipo e a causa dergeido género do operador, a idade e a
condicdo meteorologica do local onde ocorreu oestéd

No BAT, os tipos de acidente listados foram: attapento de animal,
atropelamento de pessoas, colisdo transversadaodifaseira, colisdo frontal, colisédo lateral,
colisdo com objeto movel, colisdo com objeto figeyramamento de carga, capotamento,
saida de pista, danos eventuais, colisdo com &iajahcéndio, queda de veiculo e outros. Ja
as causas sao animal na pista, defeito mecanicee@rulo, defeito na via, desobediéncia a
sinalizacdo, motorista dormiu na direcdo, faltaatlencéo, ingestdo de alcool, distancia

insegura entre veiculos, ultrapassagem incorretaciade incompativel com a via e outros.

3.1 Procedimentos de preenchimento do boletim deidente de transito - BAT

De acordo com o DNIT (2008) o registro do acidedteealizado pelo policial
rodoviario, podendo ser feito de duas formas:

1. No local do acidente, quando ha vitimas (feridosymrtos) ou quando no acidente
estdo envolvidos carros oficiais de algum 6rgadiparb

2. Ou quando na auséncia de vitimas, os envolvidogaandente dirigem-se para a
delegacia mais prOxima para registrar a ocorrénssn se deve por exigéncias contratuais
das seguradoras para que possa ser liberado @s€mando feito esse registro os dados do
acidente ficam gravados no sistema.

Cada estado possui sua Superintendéncia da P8ladaviaria Federal, e os
dados dos acidentes em rodovias federais no estado registrados pela respectiva
Superintendéncia. O policial responsavel faz ostemiinicial no local do acidente por meio
do BAT, onde séo inclusas todas as informacdesymsgjue possam explicar a situacdo do
acidente. Em seguida, essas informacfes sao igidaduno sistema da Policia Rodoviaria

Federal, ficando disponiveis para consulta a tadéuperintendéncias da PRF.
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3.2 Classificacéo dos acidentes

Os indicadores dos acidentes avaliados foram: tgeoscidentes com tratores
(Tabela 1), causas dos acidentes com tratores l@T @heperiodo do dia do acidente (Tabela
3), faixa etaria do operador acidentado (Tabelaot)pvia federal onde ocorreu o acidente e
sua classificagdo (Tabela 5), condi¢Bes climatimasmomento do acidente (Tabela 6) e

classificagéo do trator envolvido no acidente.
3.2.1 Tipos dos acidentes

Foram verificados 14 diferentes tipos de acideriede os mesmos sao apresentados
e descritos (Tabela 1) tomando como base infornsagéePolicia Rodoviaria de Sado Paulo

(2013).

Tabela 1: Classificacao e descrigéo dos tipos dieaies em rodovias federais

TIPO DE ACIDENTE DESCRICAO

Acidente envolvendo veiculos em movimento causdasiies
Atropelamento o
em pessoas ou animais.

Quando apos o acidente o veiculo gira em torna tkesmo em
qualquer sentido, de forma que ele em algum monientocar

Capotamento _ _ -
0 teto no solo ficando imobilizado.

o o Ocorre quando o veiculo de alguma forma se enaive
Colisdo com bicicleta _ _ o
acidente junto a um ciclista.

L . _ Acidente onde o veiculo colide com obstaculos fic@m®0o
Colisédo com objeto fixo ] o
postes, arvores, muros, placas de sinalizacaa,edeuiros.

Colisdo com objeto mével Ocorre com o impacto do veiculo com objetos méeeiso
outros veiculos, porém que estejam estacionadpsi@dlos.

Tabela 1 concluséo: Classificacao e descricaoigos tle acidentes em rodovias federais
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TIPO DE ACIDENTE DESCRICAO

Acidente envolvendo veiculo e outro veiculo em mmnto de

Coliséo frontal forma que ambos colidam de frente um com o outro.

Coliséo lateral Quando dois veiculos transitam em dire¢des difeseoti na

mesma direcdo e se tocam lateralmente.

Colisdo transversal S&o acidentes que ocorrem com o impacto entreleside
forma que esses se cruzem obliqguamente ou ortagens. Ou

seja, a colisdo da frente de um com a lateral tt@.ou

Ocorre quando dois veiculos estéo trafegando nonmesntido
Coliséo traseira e um colide na traseira do outro, com excecgaodsefeente
estiver dirigindo de marcha ré.

Danos eventuais Tipo de acidente ao qual o policial rodoviario fed@ao
encontra explicacgéo.
Quando por algum motivo ocorre o derramamento dgaaza

Derramamento de carga ) )
pista de forma que o trator colida com a mesma.

Ocorre quando por alguma razéo o veiculo comecgeeiangr, o

Incéndio . _
mesmo esta incendiando.
Tipo de acidente em que pessoas que estejam ndoyeic
Queda de veiculos “carona”, caem e sao atropeladas pelo mesmao.
Saida de pista Ocorre quando por alguma razao especifica o teaticle sua
trajetéria normal saindo da pista.
Acidente em que o veiculo tomba sobre uma de stesis,

Tombamento

imobilizando-se com sua lateral de encontro ao. solo

Fonte: Elaborada pelo autor (2013) com base emnagdes da Policia Rodoviaria de Sao
Paulo (2013).
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3.2.2 Causas dos acidentes

Foram verificados 10 diferentes causas de acideoteso sdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2: Classificacao e descricdo das causasdbntes com tratores nas rodovias federais

CAUSAS DOS

DESCRICAO
ACIDENTES

) ) Quando o acidente ocorre devido a presenca de smapista.
Animal na pista

. Acidente ocorre quando o veiculo que esta atrasnma@dém uma
Distancia insegura o _ _ )
) distancia minima segura para evitar acidentes smaao veiculo
entre veiculos
a frente frenar.

Defeito mecéanico em Quando ocorre um defeito mecéanico em algum dosilsic

veiculo envolvidos no acidente que o impossibilite de gafe

. . Acidentes que ocorrem em decorréncia de estradgessimas
Defeito na via o .
condicOes de conservacao.

Desobediéncia a Ocorre o acidente quando um dos veiculos nao taspei

sinalizacao sinalizacao vertical e ou a sinalizagéo horizontal.

. ) Acidente ocorreu devido o operador ou 0 motoristaresobre o
Ingestéo de alcool ) _ .
efeito de bebida alcodlica.
Motorista dormiu na Ocorre quando o motorista ou operador de maquirasotas

direcéo adormece enquanto dirige ou opera o veiculo ou maqu

Por motivos diferentes o motorista ou operador p@eestar
com a atencéo totalmente voltada para o transdéo@edo

Falta de atencéo _ '
acidentes na via.
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Tabela 2 conclusao:

rodovias federais

Classificacdo e descricdo dasas de acidentes com tratores nas

CAUSAS DOS
ACIDENTES

DESCRICAO

Ultrapassagem

incorreta

Velocidade

Ocorre quando um veiculo que esta atras tentgpakisar um
veiculo a sua frente em locais da via onde € mtaibi

ultrapassagem.

Essa causa de acidente ocorre geralmente pelddateeiculos,

incompativel com a via ou deles, estar acima da velocidade maxima pewarpidh a via

ou estarem abaixo de velocidade minima permititka\pa.

Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

3.2.3 Periodo do dia

O periodo do dia foi dividido em quatro classesncé horas por periodo

estudado, como apresentado na Tabela 3. Essaalfviséealizada no intuito de facilitar a

caracterizagdo do horario de ocorréncia do acigdemteentativa de determinar os possiveis

motivos que ocasionaram o0s acidentes, identificaasl@ossiveis justificativas para cada

periodo descrito.

Tabela 3: Classificacdo e descricdo dos periododialale ocorréncia dos acidentes com

tratores nas rodovias federais

PERIODO DO DIA DESCRICAO
Manha Comeca as 06:00 e termina as 11:59.
Tarde Comeca as 12:00 e termina as 17:59.
Noite Comeca as 18:00 e termina as 23:59.
Madrugada Comeca as 00:00 e terminando as 05:59.

Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
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3.2.4 Faixa etaria

A faixa etaria compreende a idade dos operadoregnéquinas agricolas
envolvidos nos acidentes. A primeira faixa inictage O a 19 anos, e as demais foram
divididas em intervalos de 5 anos, até os 60 amabgla 4). Esta classificagcdo assim foi

definida para detalhar melhor a ocorréncia em sddiaas de idade.

Tabela 4: Classificacdo da faixa etaria dos opeesdie maquinas agricolas acidentados
FAIXA ETARIA
0 a 19 anos
20 a 24 anos
25 a 30 anos
31 a 35 anos
36 a 40 anos
41 a 45 anos
46 a 50 anos

51 a 55 anos

55 a 59 anos

60 anos ou mais

Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Para operar maquinas agricolas o operador temegqueNH C, D ou E, ja para
habilitar-se na categoria B a idade minima é dark®s, posteriormente para habilitar-se na
categoria C deve-se ter no minimo um ano de carBiMotoristas com CNH categoria B
nao podem operar tratores por conta de seu pestegoria B s6 permiti dirigir veiculos com

até 3500 Kg, peso abaixo do peso do trator.

3.2.5 Rodovias federais

Foram abordadas todas as rodovias federais quartivacidentes no periodo do
estudo. Ao todo foram verificadas 81 rodovias fadeem que ocorreram acidentes com
tratores em sua extensdo, sendo 5 classes de asdawn acidentes, como apresentado na
Tabela 5.
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Tabela 5: Rodovias federais onde ocorreram os @igiseom tratores no periodo de janeiro
de 2008 a setembro de 2011 e sua classificagao
CLASSIFICACAO RODOVIA FEDERAL
Radiais — BRO... BR 010, BR 020, BR 040, BR 050, BR 060, BR 070 e(B8R.

o BR 101, BR104, BR 110, BR 116, BR 117, BR 135, BR,BR
Longitudinais — BR 1...
158, BR 163 e BR 174.

BR 210, BR 222, BR 226, BR 230, BR 232, BR 235,BR,
Transversais — BR 2... BR 251, BR 262, BR 267, BR 277, BR 280, BR 282,28,
BR 287, BR 290 e BR 293.

BR 304, BR 308, BR 316, BR 317, BR 319, BR 324, 3R,
Diagonais — BR 3... BR 343, BR 354, BR 356, BR 361, BR 364, BR 365,38R,
BR 376, BR 377, BR 381, BR 386, BR 392 e BR 393.

BR 401, BR 402, BR 404, BR 405, BR 406, BR 407, 48R,
BR 414, BR 416, BR 418, BR 423, BR 424, BR 427,421,
BR 452, BR 459, BR 460, BR 463, BR 465, BR 468,4R,

BR 471, BR 472, BR 474, BR 476, BR 480 e BR 493.

LigacOes — BR4..

Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

As rodovias radiais s&o as rodovias cuja as isidame¢cam com BRO... e tem o
sentido do seu fluxo partindo da capital federahgsontos extremos do pais, como aparece
na Figura 1. As rodovias longitudinais comecam cmmomenclatura BR1.. e tem sua
extensao iniciando no sentido norte-sul ou sulendd pais, conforme mostra a figura 2, as
rodovias transversais tem a nomenclatura inicigmoitoBR2.. com o sentido do seu fluxo
partindo de leste-oeste ou oeste-leste no paiar@-R). As rodovias diagonais comegam com
a nomenclatura BR3.. e tem o fluxo no sentido rsimsudeste ou nordeste-sudoeste (Figura
4) e as rodovias de ligacdes tem a nomenclatura.BReu sentido é variado, normalmente

ligam rodovias ou rodovias a pontos ou cidades raptes.
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Figura 1: Rodovias radiais

Fonte: DNIT (2013).

Figura 2: Rodovias Longitudinais

Fonte: DNIT (2013).
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Figura 3: Rodovias Transversais

Fonte: DNIT (2013).

Figura 4: Rodovias Diagonais

Fonte: DNIT (2013).
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3.2.6 Condicdes climéticas

No BAT, as condi¢Bes climaticas descritas pelosciaid rodoviarios federais
foram diversas, dependendo horario do acidente egido do mesmo, estas informacdes

foram sintetizadas a trés situacdes como séo apaelss na Tabela 6.

Tabela 6: Classificacdo das condicdes climaticasrdas pelos policiais rodoviario federal
no momento dos acidentes

CONDICAO CLIMATICA CONDICAO CLIMATICA DESCRITA PELOPOLICIAL

Bom Sol e Céu claro.
Meédio Nublado
Ruim Chuva, nevoa e granizo

Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

3.2.7 Classificacdo dos tratores

Nos boletins avaliados foram verificados acidecteas tratores de rodas, tratores
de esteiras e tratores mistos, englobando os ipés de tratores, de acordo com a
classificacdo dada pelo Cdodigo Brasileiro de Ttan&TB), apresentados nas Figuras 5, 6 e
7.

Figura 5: Trator de rodas

Fonte: Autor (2013).
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Figura 6: Trator misto ou semi-esteiras

Fonte: Mialhe (1980).

Figura 7: Trator de esteira

Fonte: John Deere (2013).

3.3 Andlise estatistica dos dados

O levantamento dos dados abrangeu uma populagiod®®17 acidentes com
tratores agricolas ocorridos em Rodovias Fedeikrgo do pais no periodo de janeiro
2008 a setembro de 2011. Este periodo se deu da\RiRF- ndo adotar esse sistema antes do

ano de 2008 e as informacdes terem sido recoljudés a PRF no final de 2011.
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Para andlise estatistica dos dados de cada acfdefeita aplicacdo de estatistica

nao paramétrica, mais especificamente analiseedeéncia.

Frequéncias avaliadas:

Frequéncia Absoluta — Valores Brutos de cada iddicde acidente.

Frequéncia Acumulada — Somatério dos valores dasse$ inferiores até o limite
superior.
N3 =nl +n2 + n3
Onde:
N3 = Frequéncia acumulada da classe 3;
nl = Frequéncia absoluta classe 1;
n2 = Frequéncia absoluta classe 2;

n3 = Frequéncia absoluta classe 3.

Frequéncia Relativa (%) —

A 100
Total X

FR(%) =
Onde:
FR(%) = Frequéncia relativa,;
FA = Frequéncia absoluta de cada classe;

Total = populacao total do indicador.

Frequéncia Relativa Acumulada (%) —
Ni

100
Total X

FRA(%) =

Onde:
FRA = Frequéncia relativa acumulada de cada classe;
Ni = Frequéncia acumulada da classe;

Total = populacao total do indicador.

Os resultados foram processados por meio do seftieacel 2010, realizando-se

a analise por meio da distribuicdo de frequéna@ngds abordado, principalmente, frequéncia

relativa e frequéncia relativa acumulada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Tipos de acidentes

Na Figura 8 € apresentada a analise de frequénsidigbs de acidentes com
tratores ocorridos nas rodovias federais do Brdsimonstrando a frequéncia relativa, em

ordem decrescente de percentual, e a frequénaiaudada.

Figura 8: Tipos de acidentes com tratores nas raddederais brasileiras
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Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Avaliando a Figura 8 pode-se observar que aproxamadte 82% dos acidentes
foram devido a colisbes e somente 18% correspomd@@s demais tipos de acidentes.
Dentre as colisdes as que se destacam sao assdliaéeiras, sendo a principal responsavel
pelos acidentes com tratores nas rodovias fedbrassleiras, com 33,81% dos acidentes, a
colisdo lateral com 21,7% dos acidentes e a cotis@sversal com 15,92% dos acidentes. As
trés, em conjunto, correspondem a um percentuallgé3% da frequéncia acumulada.
Entretanto, com menor percentual de frequéncidivaleha a colisdo com objeto mdével, com
3,82%, a colisao frontal com 3,60%, a colisdo cdieto fixo com a frequéncia relativa
2,73% e a colisdo com bicicleta com 0,44%.
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Nos demais tipos de acidentes o que se destacaiivaagente foi a saida de
pista, sendo o tipo de acidente mais corriqueiepots das colisdes, com 5,13% dos acidentes
envolvendo tratores nas rodovias federais braazfigiseguido pelos demais como danos
eventuais com um percentual de 4,69% da frequéeleiiva, o atropelamento com 3,08%, o
tombamento com 2,18%, o capotamento com 1,53%yrardamento de carga com 0,33% e
o tipo de acidente com menor percentual de freqa&alativa foi o incéndio com 0,22%.

As colisdes entre veiculos sao os tipos de acidentés comuns em rodovias e
estradas. Quando ha tratores envolvidos a colis@®ita comumente € um dos tipos de
acidentes mais frequentes. Esses resultados faraomteados por Gkritzet al. (2010), em
trabalho realizado no sistema rodoviario do estddolowa nos Estados Unidos, eles
verificaram que a coliséo traseira foi o tipo daleste com maior indice dentre os tipos de
colisbes com tratores. O fato de ocorrer a colisigeira esta associado a baixa velocidade de
locomocéo do trator, sendo geralmente entre 15 kn20hi*, muito abaixo das velocidades
atingidas por outros veiculos e abaixo da velo@dagrmitida pela via, ja que as mesmas
podem variar entre 60 e 80 krit.tSegundo o CTB, a velocidade minima permitida em u
via € a metade da maxima, sendo superior as valbesdatingidas pelo trator.

A coliséo traseira acaba ocorrendo muitas vezesslad®s demais motoristas nao
avistarem o trator a tempo de evitar o acidentppssibilitando muitas vezes que o veiculo
consiga frear antes de colidir com o trator. Asstaia isso, esta a falta de sinalizacédo
obrigatoria em alguns tratores, sinalizacdo essapqderia evitar acidentes, porém a mesma
apenas se tornou obrigatéria em 2010 através daaBegulamentadora 12.

A colisdo lateral geralmente est4 associada aspalsagens incorretas ou em
locais ndo permitidos, & ndo manutencdo de distasegura, a impaciéncia de alguns
motoristas, 0os quais devido a se locomoverem a reenelocidades por estarem trafegando
atras de tratores, tornam-se susceptiveis a teltapassar em locais ou condic¢des indevidas.
Este tipo de acidente € comum de acordo com Ju&O®), que verificou que este foi tipo
de acidente que mais ocorreu has estradas poragjuksante o periodo de seu estudo,
totalizando 248 acidentes e sendo responsavel §di7% dos acidentes com tratores em
rodovias naquele pais. Segundo o autor este fgpaode acidente com menor indice de
mortes.

O desconhecimento a cerca do Codigo de Transiteilgra - CTB ou 0 ndo
cumprimento do mesmo Sao 0s principais responspetiselevado nimero de acidentes com

colisdes transversais, este tipo de acidente gerdérocorre pelo desrespeito aos semaforos
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ou quando motoristas ou operadores de maquinasokgricortam a preferencial de outros
veiculos. Esse percentual de acidentes reforca aimals a necessidade dos operadores de
maquinas agricolas possuirem a careteira de laglititnecessaria para operar tratores, (C, D
ou E) tendo feito curso de legislacéo e direcaertsva, o que pode diminuir o percentual de
acidentes.

Apesar de o capotamento/tombamento ser apontadasupmes como Schlosser
et al. (2002), Debiasi (2002), Justino (2009), Cor€a. (2005) e Monteiro & Santos (2013)
como um dos grandes responsaveis por acidentegratores, a ocorréncia desses tipos de
acidentes foi baixa em relacdo aos demais tipoacdtentes. Juntos sdo responsaveis por
somente 3,71% dos acidentes com tratores nas eslfaderais brasileiras. Esta informacao
pode ser explicada pelo fato das rodovias, em saadg maioria, serem planas e sem
inclinacao, diferente do meio rural onde o terrénwegular e acidentado.

Os acidentes devido a danos eventuais sdo osdgesidentes onde o policial
rodoviario federal ndo conseguiu identificar o mealtivo que levou a ocorréncia do acidente,
ou quando o tipo de acidente ndo se enquadra aimetipo que consta na lista de acidentes
do BAT.

A saida de pista pode estar estar associada aagulelsr tratores enquanto
trafegam na rodovia ou a falta de atencdo do operath realizar algumas manobras
operacionas, realizadas para evitar os demais tgoacidentes, tais como, colisdes ou
atropelamento. Na ansia de tentar evitar tais tg®sacidentes, o operador de maquinas
agricolas depara-se com a situacdo onde ele éadbreg mudar a direcéo do trator para fora
da pista para tentar evitar o acidente.

Outro fator que pode contribuir para a perda derotne eventual saida de pista,
de acordo com Santos, Monteiro e Macedo (2013)igcalacdo em estradas ou vias com 0S
freios destravados. De acordo com o0s autores, sloadenento dos tratores em vias ha a
necessidade de travamento dos freios direito eeesdgufazendo com que as rodas travem
simultaneamente evitando a perda de controle pte gda operador.

Acidentes devido ao atropelamento podem ter vaasicacoes, tendo em vista
que este tipo de acidente aborda atropelamentaigd@@ ou de pessoas. O atropelamento de
animais geralmente esta associado a falta de atetgéperador de maquinas agricolas
enquanto trafega pelas vias publicas. Este tipactiente poderia ser evitado j& que o trator
se locomove a baixas velocidades proporcionanddemnpo habil para o operador desviar

dos animais nas pistas. A mesma situacao podésen@da em colisbes com bicicletas.
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Monteiro (2012) e Schlosseral. (2002) atribuem a ocorréncia de atropelamento
de pessoas ao fato de se dar “carona” para owsEE®@s carregando-as em locais inseguros,
sendo pessoas individualmente montadas no tratenocarrocas e maquinas acopladas na
barra de tracdo ou no terceiro ponto. Esse habhiteeguro tendo-se em vista que a maquina
foi projetada para uma Unica pessoa, consequentensn existem equipamentos de
seguranca para o operador do trator. Por este on@na algumas situagdes onde o trator se
desloca com mais de um individuo, seja na barteagéo, em um dos trés pontos do sistema
de levante hidraulico ou em outras praticas insegjualgum solavanco ou pequeno
descontrole leva a queda desses individuos sene® @&sopelados, pelo trator, implemento
ou até mesmo outro veiculo que esteja proximo.

Acidentes devido a queda de veiculos também estSociados ao ato de dar
“carona”, onde no trator trafegam varias pessodasy @o operador de maquinas agricolas.
Entretanto, os acidentados néo sao atropeladosnaejaina.

A coliséo frontal ocorre quando dois veiculos aaiidfrontalmente. Geralmente,
ela pode ocorrer devido a ultrapassagens em Ipoaiisidos ndo havendo tempo habil para o
retorno a sua faixa correta ou ao descumprimensola@la de transito quando um veiculo
trafega na contramao do fluxo de veiculos.

Colisdo com objeto fixo ou colisdo com objeto moyEissuem possiveis
ocorréncias parecidas, ja que em ambas somentar &sta em movimento enquanto o
objeto colidido esta em repouso. Estes tipos déeates podem ser atribuidos a falta de
atencdo do operador, a manutencdes realizadasrétanoente ou nao realizadas e por
consequéncia a quebra do trator enquanto o mesfegdr na via impossibilitando que o
operador guie corretamente o trator. Pode seruddidbtambém ao fato de operadores
trafegarem alcoolizados ou tentando evitar alguideate na via perde o controle acaba
colidindo com tais objetos. Existe uma infinidade possibilidades para estes tipos de

acidentes sendo dificil diagnosticar ja que cada passui a sua peculiaridade.

4.2 Causas dos acidentes

Grande parte das causas dos acidentes ocorrewodevalta de atencdo, como
demonstra a Figura 9. Esta causa é responsavéli2por% dos acidentes com tratores em
rodovias federais brasileiras, sendo sua ocorrén@aae seis vezes maior do que a segunda

causa mais corriqueira, que foi o defeito mecaemoveiculos com 11,52% dos acidentes. E
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em comparacdo com a terceira causa, desobediémgirmalizacdo, a falta de atencao foi
superior em quase 10 vezes. As demais causasadafi foram ndo guardar distancia segura
com 4,43%, ingestdo de alcool 3,19%, motorista dor;13%, ultrapassagem incorreta

1,95% e animal na pista com 0,53%.

Figura 9: Causas dos acidentes com tratores nasiasdederais brasileiras
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Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Uma das principais causas dos acidentes com tsaéome falta de atencdo por
parte do operador de maquinas, pois 0 ato de opemairator demanda muita atengcdo do
operador, mais do que seria necessario para digifquer veiculo, ja que o trator € uma
maquina rastica e robusta. Em virtude disto, qualdapso de atencéo por parte do operador
pode ocasionar situa¢cdes onde o mesmo nao teré weEngorrigir causando o acidente.

Schlosseret al. (2002) atribuem a grande ocorréncia de acideraes tcatores
devido a falta de atencéo principalmente ao fatquieos operadores sdo submetidos a longas
jornadas de trabalho, que aumentam demasiadameielale fadiga e estresse do operador.
Associada a essa jornada, estd a maquina ergomoarita mal projetada para os operadores
de maquinas agricolas brasileiros, ja que as mes@asprojetadas com base no perfil
antropomeétrico de estrangeiros e que difere dal mlerforasileiro. Atrelado a longa jornada
de trabalho esta o fato de que geralmente se &s#@&ae o trafego com os tratores em vias

publicas no inicio da jornada de trabalho, ondealgente o operador vem sonolento e
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desconcentrado, e no final da jornada, onde os pe@stao fadigados estando sujeitos a
perderem a atengdo e o controle da maquina mainésde.

Acidentes com tratores devido a defeitos mecargeoalmente ocorrem devido a
defeitos pré-existentes na maquina ou a defeitosridos no momento do acidente, sendo
que os defeitos mais corriqueiros sao: direcaoralori sistema de freios e defeitos e ou
auséncia de dispositivos de iluminacéo e sinalzagédmaquina (DEBIASE al., 2004).

A ocorréncia de acidentes por quebra da maquinaicente estdo associados a
falta de manutencdo adequada das maquinas, queesmmsabilidade dos operadores. Isto
ocorre por dois motivos: 0 desconhecimento padoabperador quanto a procedimentos tais
como realizar a manutencéo e revisdo das maquerapp necessario para a troca de pegas, a
falta de verificacdo periddica de todos os constiés do equipamento e mais informacdes
necessarias para o correto funcionamento da maqusggundo motivo € o desconhecimento
do operador de como realizar a manutencao e asdesyieste conhecimento geralmente é
passado nos cursos de operadores com maquinaslagridesse mesmo raciocinio Monteiro
(2012) e Macedo & Monteiro (2013) afirmam que a omai dos acidentes poderiam ser
evitados se os operadores tivessem conhecimente ssbequipamentos, conscientizacao e
atencdo no momento da operacao.

A desobediéncia a sinalizagcéo pode ser atribui@dtaade conhecimento a cerca
da legislagdo de transito por parte dos operad@egue muitos s6 possuem 0 curso de
operadores de maquinas agricolas e ndo possueteigacaacional de habilitacdo, ou quando
a possuem, nao € a categoria necessaria paraatrafag tratores, as quais sao, categoria C,
D ou E como exige o CTB. Quando o futuro moton&taatras de habilitar-se ele vé em um
curso a legislacédo transito vigente no pais, posteente, ele serd submetido a um teste para
saber se esta apto ou ndo para trafegar em vidisgaidnformacdes ndo sdo passadas nos
cursos de operadores de maquinas agricolas, j& fpm do curso é de ensinar pessoas ja
habilitadas.

A ultrapassagem incorreta, igual a desobediénsiaadizacéo, pode ser atribuido
ao desrespeito as normas de transito vigenteso @ossivel motivo € a impaciéncia dos
motoristas de veiculos de passeio que tem que irdsluscamente sua velocidade e muitas
vezes nao estao dispostos a esperarem o localaceras condi¢des ideais de ultrapassagem.

A causa de acidente devido a velocidade incompatiede ser atrelada para
ambas as partes, tratores e veiculos de passeitords se locomovem a velocidades

inferiores ao limite minimo permitido pela maiodas rodovias federais, enquanto existem
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alguns motoristas que quando estéo viajando egaafeem rodovias estdo na ancia de chegar
logo em seu destino excedem o limite de velocigemitido pela via.

Acidentes devido a defeitos na via foram a segumel@or causa de acidentes com
tratores em rodovias federais, sendo responsaveheoos de 1,5% dos acidentes, ou seja, ha
sua grande maioria, as rodovias federais pareceéan es1 boas condicdes de uso e 0s
acidentes, em grande maioria, ocorreram devidolrmgahumanas ou dos equipamentos
utilizados.

Acidentes que ocorreram por motoristas que dormgagquanto dirigiam podem ser
descritos também como operadores de maquinas quaram enquanto faziam o trafego das
maquinas. Esta causa de acidentes geralmente aevitd a longas jornadas de trabalho, corpo
fadigado e acumulo de estresse. Algumas pessoasdond@m a quantidade de sono necesséria

diaria ficando cansado o dia inteiro levando a Eortda enquanto estao dirigindo.

4.3 Periodo do dia da ocorréncia dos acidentes cotratores nas rodovias federais
brasileiras

O periodo da tarde foi o periodo com a maior ocmiggde acidentes com um
total de 39,04%, como é apresentado na Figura 1€eddndo periodo do dia com maior
namero de acidentes com tratores nas rodoviasdisdei o periodo da manha com 35,53%,
em seguida aparece o periodo da noite sendo reésmbmpor 20,61% do total dos acidentes
nas rodovias federais brasileiras e por ultimoréope com menor incidéncia de acidentes foi

o periodo da madrugada com 5,02% dos acidentes.

Figura 10: Periodo do dia em que ocorreram os aigdecom tratores nas rodovias federais

brasileiras
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Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
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Esses resultados corroboram com os resultadosceeios por Monteiro e Santos
(2013), em seu trabalho eles dividiram o dia emm périodos sendo o periodo da tarde o
horario com maior ocorréncia de acidentes seguelo periodo da manha e o periodo da
noite.

Normalmente, empresas e fazendas adotam dois tdentsbalho, sendo que o
primeiro comecga pela manhé terminando a tarde egonslo comeca a tarde terminando a
noite, nestes inicios e términos de turnos muipesaxlores tem que trafegar com as maquinas
de uma fazenda para outra passando muitas vezestpadas, ruas e rodovias. O periodo da
tarde teve maior numero de acidentes devido aorrflaikn destas maquinas que trafegam
nas rodovias no inicio do segundo turno e térmimo pdimeiro turno de trabalho,
principalmente quando os operadores s trafegamsén@das para levarem as maquinas para
o seu local de trabalho, com o término do turnandaha com os operadores fadigados e com
atencdo diminuta, devido a longa jornada de trabatirnam-se mais suscetiveis de sofrer
acidentes. Em conjunto ao término do primeiro tuengste o inicio do segundo turno de
trabalho acarretando em um maior trafego de maguiasa rodovias no periodo da tarde.

No periodo da manha pode ocorrer uma quantidadedayavel de acidentes por
dois motivos o primeiro € devido a distragdo e Eoreia dos operadores no inicio do servigo
facilitando a ocorréncia de acidentes ja que odatananobrar um trator demanda muita
atencdo. Muitas empresas tem seus turnos nas @srigoras do dia corrigueiramente as
06:00 horas, porém muitos trabalhadores ndo dorenqomantidade de horas necessarias para
o seu total descanso. O segundo motivo é que akjemaresas tem um fluxo constante de
maquinas nas rodovias, tendo assim tratores tradegdesde o inicio deste periodo que é as
06:00 h até o final que € 11:59 h diferente doguerida noite e madrugada.

A noite pode ocorrer uma quantidade consideravelcittentes devido ao final do
turno de trabalho dos operadores que adentrarasem@o no periodo da tarde, estes estao
voltando cansados para as fazendas em condi¢coesnamitas vezes as maquinas nédo tém
sinalizacdes e equipamentos corretos para trategaite, dificultando, assim, o trafego do
operador de maquinas, que esta com sua atencaaaroetjgla, e os demais veiculos que
trafegam nas rodovias, tendo em vista que 0s nstdsrimuitas vezes ndo enxergam o trator e
guando o veem ja é tarde para tentar evitar o @igide

Geralmente, excluindo alguns casos onde se tenutréss e trabalha-se 24 horas

por dia, acidentes no periodo da madrugada podéan associados a proprietarios de
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magquinas que utilizam o trator como veiculo de giasga que neste periodo é incomum e
perigosa a ocorréncia de um turno de trabalhocpota disto o nimero de acidentes bem
abaixo dos demais turnos. Entretanto, algumas gpragarecem de madrugada devido a
menor velocidade do vento e temperaturas mais amapaessitando de aplicagcdo de
defensivos nesses horérios, e em consequénciaseteoma movimentagcdo maior das

maquinas.

4 .4 Faixa etaria dos acidentados com tratores nasdovias federais brasileiras

A faixa etaria dos operadores de maquinas que seaasidentaram foi a de 25-30
anos com 16,03% dos acidentados, como observabigma 11. A segunda faixa etaria com
maior quantidade de acidentados foi a de 35-39 emosl3,93% e a terceira foi a faixa etéria
de 40-44 anos com 12,75%. As demais séo a de 4aa©com 11,3% da frequéncia relativa,
50-54 anos 10,51%, 20-24 e 31-34 anos com 9,07%9%mMmos 7,36%, 60 anos ou mais com

frequéncia relativa 6,83% e por ultimo a faixa e€E90anos com um percentual de 3,15%.

Figura 11: Faixa etaria dos acidentados com tratoss rodovias federais brasileiras
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Unindo algumas faixas etarias, temos que de 35364 eorresponde a 50% dos
acidentados, essa alta porcentagem pode ser d&iba$ anos de profissdo, com muito tempo
de servico os operadores adquirem um excesso deoafianca e muitas vezes passam a nao
tomar as medidas necessarias a sua seguranca & gegaranca da maquina por julgarem-
nas desnecessarias.

Aikins e Barkah (2012), realizando trabalho em usm&o de Gana, dividiram a
faixa etaria dos acidentados em 10 anos, e vedfitague naquela regidao a faixa etaria de
operadores de maquinas acidentados que teve a frejoéncia foi a de 40-49 anos com
43,3% seguida por 30-39 anos com 41,7%.

Associando as faixas etarias de 50-54 anos, 55A6@ & 60 anos ou mais
observou-se que a frequéncia de operadores adidsntam essas idades foi de 24,7% do
total no estudo, um valor alto e preocupante, g @ANSR (2011), em Portugal, constatou
gue com o aumento da idade existe um maior nuneexdtinas graves e vitimas fatais e esse
crescimento se da a partir dos 50 anos tendo $ee @gima dos 75 anos. Ja Goodraaal.
(1985), nos Estados Unidos, apesar de terem rdeslsemelhantes, observaram que a faixa
etaria acima de 70 anos é muito pequena, pois @abserva um namero consideravel de
operadores com maquinas agricolas acima dessandaskeu pais. Eles também verificaram
gue quase 41% das mortes relacionadas com tratmeseu estudo, foram operadores com
idade superior a 60 anos, este elevado indiceliao a razdes relacionadas com a idade,
deficiéncia fisioldgica e o fato de que pessoasadajuando sofrem traumas graves podem
ter menor probabilidade de sobrevivéncia.

O maior percentual de acidentados foi entre 25430s,aesses operadores ja
comecam a obter certa experiéncia na sua profige@iém ainda sao jovens e muitas vezes
imprudentes, deixando a desejar sobre as normasegeranca devido ao excesso de
confianca em suas habilidades e tornando-se, assin,susceptiveis a sofrerem acidentes.

A faixa etaria de 0-19 anos foi a faixa etaria aosnor percentual, porém é uma
situacdo onde deve-se ter grande atencdo pois dgpesacom 19 anos possuem sua
habilitacdo minima para operar tratores, cateddri@om pouco tempo, ja que para habilitar-
se na categoria C necessita-se ter pelo menos ordeacategoria B, que deve ser feito com
no minimo 18 anos, fora o tempo necessario do psoceou seja, muito desses acidentes
foram de operadores sem habilitacdo necessarieemungnhuma habilitacdo para operar
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tratores, chegando a casos onde criancas com idid®r a 10 anos sofrerem acidentes
operando tratores em rodovias.

Com o intuito de comparar com a faixa etaria doslesmtados de todos os
veiculos nas rodovias federais, foi separada aafabtéria dos operadores acidentados em
faixas maiores do que 5 anos, ficando de 0-19 &80 anos, 31-39 anos, 40-49 anos, 50-
59 anos e 60 anos ou mais, como € apresentadayuma Ai2. Na nova faixa etaria 0 maior
percentual de acidentes ocorreu na de 20-30 anws 2591%, seguido por 40-49 anos
24,05%, 31-39 anos 23%, 50-59 anos 17,87 e as déameas etarias, 60 anos ou mais e 0-19

anos, permanecem com seu percentual.

Figura 12: Faixa etaria dos acidentados com trator@s rodovias federais brasileiras

separadas por intervalos maiores do que 5 anos
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Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

De acordo com o Anuario Estatistico das Rodoviaeres (2010), a faixa etaria
gue mais sofreu acidentes nos anos de 2008 a 261@ fde 30 a 40 anos com,
aproximadamente, 26% dos motoristas acidentadaogose faixa de 25-30 anos a terceira
com, aproximadamente, 15,5%, ficando atras da eeD4hos com aproximadamente 19,5%.

Todavia a Confederacdo Nacional de Municipios (20@&lizando o mapeamento de mortes
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por acidente de transito no Brasil, observou quexamadamente 26,6% das mortes nos anos
de 2000 a 2007 de todos os acidentes de transpaisdoram na faixa etaria de 20-29 anos,
seguida pela 30-39 anos com, aproximadamente, 185% de 40-49 anos com,

aproximadamente, 15,4%. Essas informacdes demonsjua a faixa etaria de 25-29 anos
pode até ndo ter o maior percentual de acidentadesdemais veiculos, todavia sdo 0s
acidentados que mais vieram a O6bitos, uma preod@opa¢cmais para 0s operadores de

maquinas agricolas.

4.5 Classificacédo das rodovias federais brasileirasn que ocorreram acidentes.

A categoria de rodovia em que ocorreu maior pevegrde acidentes foi a das
rodovias federais longitudinais com 41,55% dos eatiels, em seguida vem a categoria das
rodovias federais diagonais com 21,37% dos acidertim tratores no pais, em terceiro vem
a categoria das rodovias federais transversais2if2 % dos acidentes, as demais sédo as
classes das ligagbes com 9,05% dos acidentes ebone e a classe das rodovias federias

radiais com 7,31% dos acidentes. Podem-se verésias dados na Figura 13.

Figura 13: Classificagao das rodovias federaisileres em que ocorreram acidentes
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Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

As rodovias longitudinais (sentido norte/sul oursmite) eram esperadas como a

classe com maior nimero de acidentes, tendo em gigt esta classe tem a maior extensao
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somando o comprimento de todas as rodovias quenfpaete dessa classe com 32.904,4 km,

como é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Comprimento total das rodovias fedemgiasadas por classes classe

Classificacao das rodovias  Extenséo de todas asiasi(km)

Radiais 10586
Longitudinais 32904,4
Transversais 29469,2
Diagonais 28319,6
Ligacéo 21412,6

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dadosmilisiizados pelo DNIT (2013).

Apesar de ser a terceira classe em extensdo c@th®%8,. a classe das rodovias
diagonais foi a segunda classe com maior frequé&altativa. As demais classes seguem uma

ordem esperada, baseando-se pela somatoria das@xtetas rodovias federais onde

ocorreram acidentes.
4.6 Rodovias federais brasileiras em que ocorreraacidentes

A rodovia com maior frequéncia relativa foi a BRt1dbm 14,94% dos acidentes
com tratores em sua extensdo, sendo a Unica rotkumlésal com mais de 10% de acidentes
como é apresentado na Figura 14. A segunda rofknlémal com maior nimero de acidentes
foi a BR-116, tendo 9,68% dos acidentes com tratera sua extensdo. A terceira rodovia

federal com maior nUmero de acidentes foi a BRd®8 6,22% as demais rodovias ficaram

com menos de 5% cada.
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Figura 14: Rodovias federais brasileiras em que ocorreram os acidentes.
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O intuito de avaliar a extensdo das rodovias foi porque o BAT informa que as
rodovias estavam em boas condi¢des, situacdo confirmada com o baixo percentual de
acidentes devido a defeito na pista, e que ndo houve um nimero de acidentes consideravel em
condigdes de chuva ou tempo nublado, sendo a tUnica varidvel passivel de avaliagdo
contundente o comprimento das rodovias, ja que as demais ndo avaliadas nao influenciaram.

A BR-101 ¢ a terceira maior rodovia federal em extensdo, Tabela 8, com 4.551,4
km, sendo menor somente que a BR-116 que tem 4.566,5 km e menor que a BR-230 que
possui 4.965,1 km.

Tabela 8: Comprimento total das dez rodovias federais com maior extensdo

Rodovias federais Extensao (km)
BR-230 4965,1
BR-116 4566,5
BR-101 4551,4
BR-163 4426,7
BR-364 4141,5
BR-158 3955
BR-153 3566,3
BR-174 2798,4
BR-135 2518,5

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados disponibilizados pelo

Ministério dos Transportes (2013).

Comparando numero de acidentes com extensdo verificou-se que apesar da BR-
230 ser a rodovia federal com maior extensdo do pais ela so teve 2,73 % dos acidentes com
tratores em sua extensdo, ja a BR-153 ¢ somente a sétima rodovia federal em extensdo com
3566,3 km, demonstrando como a mesma ¢ perigosa tendo uma relacdo acidente por

quilometro maior, talvez a diferenga entre elas deva ser a zona rural que cada passa.

4.7 Condicoes climaticas

Na figura 15 ¢ apresentada a analise de frequéncia das condi¢des climaticas no

momento do acidente. De acordo com a mesma, a grande maioria dos acidentes ocorreu em
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condigdes boas de visibilidade e com pista seca, ou seja, ndo estando escorregadia, tanto no
periodo da noite ou madrugada como no periodo do dia ou da tarde. Com 76,38% da
frequéncia relativa. A segunda condicdo em percentual de acidentes foi a condi¢do de tempo
médio, com 14,62% dos acidentes e por ultimo, as condigdes de visibilidade ruim com uma

frequéncia relativa de 9%.

Figura 15: Andlise de frequéncia das condi¢des climatica no momento do acidente com

tratores nas rodovias federais brasileiras
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Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Com base nessas informagdes, percebeu-se que a maioria dos acidentes ocorreu
em condigdes climaticas boas, em que os operadores e motoristas ndo tinham sua visibilidade
prejudicada devido ao mal tempo ou seus movimentos limitados devido acdo de intemperes
climaticas, agravando ainda mais a realidade dos acidentes, j4 que provavelmente o acidente
ocorra por erros humanos. Entretanto, deve-se levar em consideragdo a temperatura ambiente
e a umidade relativa do ar no momento do acidente. Segundo Anaya (1986), em temperaturas
elevadas os trabalhadores tendem perder sua capacidade trabalho e principalmente sua
aten¢do tornando-os mais susceptiveis a ocorréncia de acidentes, j4 que para uma mesma
umidade relativa com o aumento de temperatura, ha um gasto caldrico maior por parte do
operador do que caso o mesmo estivesse trabalhando em condi¢des de temperatura amena.

Geralmente as condic¢des climaticas adversas influenciam e agravam o nivel de

ocorréncia de acidentes envolvendo veiculos em estradas, principalmente em acidentes devido
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a colisdes, como apontam Adrey et al. (2013). Tais pesquisadores realizaram seu trabalho no
Canada e verificaram que das 23 cidades avaliadas, mesmo com equipamentos de protecdo a
chuva e a neve, tiveram seus riscos de acidentes aumentados em relacdo a condigdes normais,

principalmente riscos de colisdes.
4.8 Classificacido do trator

A Figura 16 demonstra os resultados da analise de frequéncia dos tipos de trator
classificados quanto ao seu rodado que se envolveram em acidentes nas rodovias federais no

periodo do estudo.

Figura 16: Analise de frequéncia dos tipos de trator envolvidos em acidentes nas rodovias

federais brasileiras
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Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Analisando a Figura 16, percebe-se que a grande maioria dos acidentes ocorreu
com tratores com rodado tipo roda, obtendo um percentual de 88,11% de frequéncia relativa.
Os demais tipos de tratores tiveram um percentual de acidentes muito inferior, sendo o trator
com rodado tipo misto com 8,62% e o trator com rodado tipo esteira 3,27%. Esse resultado é
semelhante ao observado por Monteiro e Santos (2013), ambos verificaram que 97% dos
acidentes foram com tratores de roda, e os 3% restante dos acidentes foram com tratores de

esteira, nao sendo verificados acidentes com tratores mistos pelos autores.
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Esse percentual de acidentes pode ser explicado, dentre alguns fatores, devido as
diferengas entre os tipos de rodados, de acordo com Reis (2005) apud Balastreire (s.d) uma
das principais diferengas, em relagdo ao desempenho pratico, entre estes tipos de rodados ¢ a
capacidade tracionar cargas € o custo de operacdao e manutencao, tratores de esteira tem
capacidade maior de tracionar cargas mais elevadas do que tratores de rodas, porém em baixas
velocidades e com o custo maior de operacdo e manuten¢do sendo mais usado no meio rural
para movimentacdo de terra e desmatamento, ja o trator de rodas geralmente tem uma
capacidade de tracdo menor em relagao aos do tipo esteira, porém que satisfaz a demanda
necessaria no meio rural, se locomove em velocidades superiores € tem um custo de operagao
e manutencao inferior ao trator de esteira e ao trator misto, fazendo com o trator de rodas seja
o mais utilizado no meio rural.

Outra justificativa ¢ o nimero inferior de tratores de esteira e tratores misto em

relacdo aos tratores de roda.

4.9. Distribuicdo dos acidentes por regiio

Na Figura 17 encontra-se o mapa do Brasil destacando o percentual de acidentes

de cada regido, separando-as por diferentes cores de acordo com o intervalo vigente para cada

namero de acidente.
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Figura 17: Mapa do Brasil com o ntimero de acidentes de cada regido e seu respectivo

percentual
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A regido com maior percentual de acidentes foi a regido sudeste com 27,8%;
seguida pela regido sul com 26,6% e a regido nordeste com 23%. Com um percentual de
acidentes inferior esta regido centro-oeste com 14,4 % e a regido com o menor percentual de
acidentes foi a regido norte com 8,2%.

A regido norte foi a regido com menor numero de acidentes, totalizando 75
acidentes com tratores no periodo do estudo. Este fato pode ser explicado pelo numero de

tratores da regido norte, ela ¢ a regido com menor frota do pais, como estd apresentado na
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Tabela 9 de acordo com o ultimo Censo Agropecuario realizado pelo IBGE em 2006, tendo

26.868 tratores.

Tabela 9: Area plantada, frota de tratores e nimero de acidentes por cada regido

Regido Area Plantada no ano de 2011(ha) Frota de Tratores Numero de
Segundo IBGE (2012) Segundo IBGE (2006)  Acidentes
Norte 2.695.666 26.868 75
Nordeste 13.564.549 62.402 211
Sudeste 14.707.421 256.910 255
Sul 19.481.376 347.008 244
Centro-oeste 18.601.112 127.485 132

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados proprios e do IBGE (2006 e 2012).

Outra possibilidade do pequeno niimero de acidentes com tratores nas rodovias
federais da regido norte ¢ a sua area plantada no ano de 2011, de acordo com a Tabela 9,
foram plantadas 2.695.666 ha, sendo cinco vezes abaixo do que a segunda regido com menor
area plantada, necessitando assim de uma menor quantidade de tratores ¢ menor trafego de
maquinas nas rodovias.

O nordeste tem a segunda menor frota de tratores do pais com 62.402 tratores, s
possuindo mais maquinas que a regiao norte. O nordeste também ocupa o pentltimo lugar
quando avaliamos a sua area destinada para o plantio no ano de 2011, com 13.564.549 ha,
sendo maior somente que a regido norte, porém ¢ a terceira regido em numero de acidentes
com trator em rodovias federais, com 89 acidentes a mais que a regido centro-oeste, que tem
uma frota maior e maior area plantada, apresentando uma situacdo preocupante € que merece
muita atencao.

A regido sudeste foi a regido que mais teve acidentes com tratores em suas
rodovias federais somando um total de 255 acidentes, entretanto ela ndo possui a maior frota
de maquinas, ¢ a segunda em numero de tratores com 256.910 maquinas de acordo com o
ultimo censo agropecuario, € nem teve a maior area plantada no pais, foi a terceira regido em
area plantada no ano de 2011 com 14.707.421 ha, ficando a frente da regido norte e da regido
nordeste.

A regido sudeste, como a regiao nordeste, deve ter uma atengdo maior em relacao

as demais regides, pois ndo se sabe ao certo o porque do elevado niimero de acidentes com
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tratores. Dos estados da regido sudeste o estado de Minas Gerais contribui com boa parte do
percentual de acidentes da regido, como mostra Macedo et al. (2013) avaliando acidentes com
tratores no estado de Minas Gerais no periodo de 2008 a setembro de 2011, neste estado foi
verificado a ocorréncia de 148 acidentes envolvendo tratores, equivalendo aproximadamente a
58% do total de acidentes na regido. Dentre as possibilidades para esse enorme percentual de
acidentes, pode-se citar a contratagdo de pessoas ndo especializadas para realizar o servigo, ou
seja, operadores de maquinas que nunca realizaram nenhum curso de operagdo ¢ manutengao
de maquinas agricolas, outra possibilidade pode ser a cultura local dos motoristas de veiculos
de passeio em se locomoverem a velocidades mais elevadas ou mais imprudentes. E
necessario um estudo detalhado sobre o caso na propria regido e estado.

A regido sul ¢ a segunda maior regido em numeros de acidentes com tratores nas
rodovias federais com 244 acidentes, atrds somente da regido sudeste, o numero elevado de
acidentes pode ser atribuido ao fato da regido sul ter a maior frota de maquinas do pais, com
347.008 tratores, e no ano de 2011 ter tido a maior area plantada do pais com 19.481.376 ha.

A regido centro-oeste teve 132 acidentes com tratores nas suas rodovias federais,
pode-se afirmar que dentre as regides anteriormente citadas foi a regido com a situagao menos
critica, jA que com excecao da regido norte a regido centro-oeste foi a regido com menos
acidentes, sendo o nimero de acidentes quase a metade do nimero de acidentes da regido com
maior numero, sua frota de tratores ¢ a terceira do pais com 127.485 tratores e sua area
plantada foi a segunda maior no pais com 18.601.112 ha, estando atras somente da regido sul.
Comparando-se com a regido nordeste, por exemplo, a regido centro-oeste tem mais que o
dobro do numero de tratores, teve mais de 5.000.000 ha e teve 79 acidentes a menos em

termos percentuais quase 9% a menos.
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5 CONCLUSOES

De todas as regides no pais, a regido com maior frequéncia de acidentes foi a
regido sudeste;

A causa de acidentes com trator com maior frequéncia relativa foi a falta de
atencao;

A colisdo traseira foi o tipo de acidente mais frequente no pais;

O periodo do dia com mais acidentes em todo o Brasil foi o periodo da tarde;

A faixa etaria dos operadores de maquinas agricolas com maior frequéncia de
acidentes no Brasil esta com idade entre 25-30 anos;

A classe de rodovia federal com mais acidentes no pais foi a classe das rodovias
federais longitudinais com 41,55%,

A rodovia com maior percentual de acidentes em sua extensao foi a BR101;

O tipo de trator mais envolvido em acidentes nas rodovias federais foi o trator de
rodas;

A maioria dos acidentes ocorreu em condi¢des climaticas boas, com boa

luminosidade e sem problemas na pista.
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